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Premissa 


On descobrireu 

que us cal 

un diccionari 

de les computadores. 


sea CONEIX EU 


LES PARAULES ESSENCIALS 
DE LA LLENGUA DELS 

ESQUIMALS PER SOBREVIURE — 
ENMIG DELS GELS. 


IT ez. SABEU ALGUNA COSA 
DELS LLENGUATGES DE L'AFRICA 
NEGRA PER TRAVESSAR 
A PEU LES SELVES 
EQUATORIALS. 


P. RO, COM US EN SORTIREU, 
AL MON DELS NOSTRES 


DIES, SENSE SABER 
UNA MICA DE 


"COMPUTADO REG "2 


MM x "Mo. ET PRESENTO 
L COMPUTADORES ES EL CONJUNT EL MEU OSSET 


S LE V 
DE PARAULES TÈCNIQUES QUE COMPUTAPORA 


UTILITZEN ELS QUI TREBALLEN PERSONAL DE 48 (C. 
l ELS QUI S'HO PASGEN BÉ AMB LES 

COMPUTADORES. HO FAN SERVIR TANT 

ELS GRANS EXPERTS EN INFORMÀTICA 


(DD d COMENCEN. L 4 


Cs 


ve AQUEST DICCIONARI 
APFRENDREU EL SIGNIFICAT 
EXACTE DE MOLTES PARAULES 
QUE A PRIMER COP D'ULL 
SEMBLEN MISTERIOSES. 


i FINAL SABREU QUÈ ÉS UNA PISSARRA ELECTRÒNICA 


COM ES FA PER CREAR UNA INTEL LIGÈNCIA ARTIFICIAL, 
l MOLTES COSES MÉS... 


IXÍ, QUAN US TOPEU AMB UNA COMPUTADORA, Uó EN 


EGVIDA. 
PODREU FER AMICS DE 5 (ere) COMPTE, 
La PERÒ l NO ENS 


VASSEM, ARA... 


INSTRUCCIONS D'ÚS 


u moltes fletxes que us remetran 
a altres veus. Podeu, doncs, utilitzar-lo com un diccionari nor- 
mal i corrent, però si seguiu les fleixes (7) en sabreu molt més 
En efecte, totes les paraules, fins i tot les més diferents entre 
elles, tenen sempre alguna mena d'interrelació. 
Si no trobeu de seguida la paraula que us interessa, Podeu 
recórrer al Aduscaparaules: del final del llibre, on hi ha el re- 
pertori de totes les veus relacionades amb les computado- 
res que apareixen en aquest diccionari. Si, a més a més 
preneu contacie per primer cop amb una computadora, US 
aa que seguiu els itineraris de la pàgina ó4. Bon 
viatgel 


En aquest diccionari tropare 


ANALÒGIC 


SOM 
"ESPECIALS" 


COM 
SEMPRE. 


BINARI — SE l 


CODI MÀQUINA due 
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PODEU LLEGIR-LO 

i DR BD RUSEVOL— J (COMENÇANT 
LUBRE. 24 

EE PROGRAMA ja DN 


MEMÒRIA 


ANALÒGIC 


Se'n diu d'un senyal que varia de manera contínua, Com 
ho faria un fenomen natural. Un termòmetre o un rellotge 
de molla són instruments analògics: la dilatació del mer- 
curi o de la molla representen, respectivament, Un aug- 
ment de la temperatura i del temps que passa. Les 
computadores analògiques treballen d'una manera sem: 
blant, mesurant i comparant, sobretot, voltatges elèctrics. 
Avui dia, quasi totes les computadores són — digitals, pe- 
rò les computadores analògiques troben encara moltes 
aplicacions en els sistemes de regulació automàtica. 


JO CALCOULO 
L'AFECT E 
MESURANT LA 
QUANTITAT DETE(A 
QUE EM POSEN... 


COMPVTADORA 
ANALÒGICA 


JO FAIG 
ELS CALCULS 
MESVURANT 1 

COMPARANT 
VOLTATGES 
ELÈCTRICS. 


JA 
HO TENIU 
GEN CLAR P 


ASSEMBLER 


És un - llenguatge 
moltes sigles de d 
representa una ordr 
nar instruccions Gilla 


informàtic de doaix nivell. Està format per 
ues o més lletres, cada una de les quals 
e O una instrucció. Es molt pràctic per do- 
des i per escriure programes molt ràpids 
que aprofitin al màxim les capacitats de la calculadora. 
A la computadora, els programes es tradueixen en tires de 
zeros i uns: aquesta feina la id UN programa especial 
anomenat- compilador. L'assembler és el llenguatge de 
programació més proper al codi màquina. 


CE) (En anglès s'indica amb assembIy el llenguatge, i amb assem- 
(P bler el programa draductor. En català s'usa bastant la pa- 
O raula assemblador). 


JA 
VEIEU 
d QUE NO SERVEIX 
qo PER PARLAR 


AQUÍ TENIU UN FRAGMENT D'UN EC SS 


ESCRIT EN ASSEMBLER 


RCMD.S LD RDATAt, ES IT 4 FUNCTION NREY32 
ECPX GC. CUNS 


BFL REMDA4, LE NOT, GO AHEAD 
RCMD,.6 LDA REVFLAG 
BEQ REMD, 7 


INX 
RCMD.7 TXA 

SEC 

SEC HC,FUN4 

FHA 

JSR  GTLC 

ECS RCMD.8 

(El D Y SE Q 


LDA —CHISTFTR),Y 
(MP SG OFFH 
BEU OO RCMD,9 
REMD.G6 DEC —FNCNUM 


RCMD. 9 FLA 
CMPo FNCNUM 
EMI RCMDL 
CLC 
RTS 


AUTOMATITZACIÓ 


Vol dir que es confia a les màquines un treball o un 
servei que abans era fet per l'home. Les computado- 
res son màquines que poden automatitzar les activi- 
tats més diverses. Com a robots, estan en condicions 
de realitzar treballs pesats i repetitius: però també po- 
den fer treballs d'escriptura (7 tractament de textos) 
i d'aemmagatzematge i recuperació de dades. 


FABRICACIÓ ASSISTIDA PER 
COMPUTADORA 


En una fàbrica, es pot confiar a una com- 
putadora la realització d'un únic treball, O 
bé fot un seguit de treballs consecutius, 
que pot arribar a l'assoliment de tota una 
producció. La fabricació assistida per 
computadora s'indica amb la sigla CAM 
(Computer Aided Manufacturing). La indús- 
tria de l'automòbil, per exemple, ha auto- 
matitzat amb computadores i robots la 
producció de bona part dels models, fins 
a l'extrem que la mà de l'home no toca per 
res els vehicles abans del darrer procés de 
la cadena de muntatge, i només per do- 
nar el vist-i-plau al producte acabat. 


LES COMPUTADORES 
A L'OFICINA 


l'automatització dels treballs burocràtics 
s'anomena, en anglès, office automation. 
En alguns paisos en diuen buròtica. Crà- 
Cies a les computadores, un expedient pot 
resoldre's en un instant, i nomes calen Uns 
segons per expedir un certificat. Natural: 
ment, les computadores es limiten a fer allò 
que els homes els encomanen de fer, pe: 
IÒ els que les fan servir professionalment 
gaudeixen d'un gran avantatge: quan al- 
guna cosa no funciona o apareix Un eIToT, 
sempre poden dir que da culpa és de la 
Màquina, 


BASIC 


És un- llenguatge d'ealt nivell, que té una gran difusió en ej 
camp de les computadores personals. Va ser creat l'any 1964 
a la universitat de Dortmouth (Estats Units). BASIC és una sigla 
que vol dir Beginner's All-purpose Symbolic Instruetion Code 
(codi d'instruccions simbòlic per a principiants). Es una deri- 
vació conceptual del FORTRAN, al qual s'assembla molt, pe- 
iÒ es diferencia fonamentalment d'aquest pel fet que és 
traduit directament a— codi màquina, i no pas mitjançant 
un- compilador. Està format per un bon nombre de parau 
les de la llengua anglesa, o per les seves abreviatures, El 
O BASIC permet de programar una computadora per a les fun- 
O 

o 


cions més diverses. 


— 4 
ELMÉS 
DIFÓS DELS 


LLENGUATGES 
INFORMÀTICS / 


AQUÍ TENIU UN PETIT PROGRAMA EN BASIC 


Ensenyem a la computadora a calcular l'àrea de tots 
els cercles de radi R. 


REM PEOGRAMÓ AREEE CERCLER 

PRINT "PUC CALCULART 

CRIMT "LES AREES DE TOTS ElS QUE VLLGUTSS 
PEIMT "DONA'M UN BADT" 


PRIMT "L'AREG DEL CERCLE DE RGDI 
FRINT RRRX3, LA 

FRINT "VOLS UNA ALTEG GREA DS 
IMEUT Sri 

IE Sus "EL" THEN GOTO 40 

EMD 


xv BINARI 


Es el sistema de numeració 
per comptar, i el codi al qua 
que reben. Es diu ebinàriqo 
aspectes. Moltes altres cose 


que fan servir les computadores 
ltradueixen totes les informacions 
a COSQ que té dues parts, dos 
l $ de les computadores són binà- 
res: els impulsos elèctrics que circulen pels circuits són de bai- 


Xa i d'alta tensió: els interruptors flip-flop estan encesos o 
apagats, tancats o oberts, etc. as 


COM COMPTA 
LA COMPUTADORA 


A diferència del sistema decimal, al qual estem acostu- 
mats, que utilitza deu xifres, del O al 9, el sistema numèric 
pinari només n'utilitza dues: el O i l'1. En el sistema binari 
les columnes no representen pas les unitats, les desenes 
i les centenes, com en el sistema decimal, sinó les unitats 
(2), les parelles (2), les parelles de parelles (2), etc. 
Quan es fa una suma, a la mateixa columna 1 i 1 donarà 
0, i en portarem 1. Això, per a la computadora, és molt sen- 
Zill, perquè redueix totes les operacions a sumes i restes de 
nombres binaris. 


COM TRACTA 

LES PARAULES xa 
Les paraules, els nombres i els dibuixos també són trans- 
VET formats per la computadora en tires de zeros i uns. Cada 
AQU MEU lletra, xifra o simbol gràfic és codificat, doncs, per una tira 
QUÍ EL de zeros i uns. Si, per exemple, un nom té cinc lletres, la 
computadora el representa mitjançant cinc bytes (quaran- 
ta zeros i uns). dal faç 
Vegeu-biti byte, o codi màquina, — digital. 


NOM 
PASSANT A 
CODI 
BINARI. 


BIT I BYTE 


Bit deriva de les paraules angleses Dinary digit (xifra bina. 
ria). S'anomenen així les dues xifres utilitzades pel sistema 
binari, el Oi l'1. A la computadora son representades, res. 
pectivament, per impulsos elèctrics de baixa i d alta ten. 
sió, per dinterruptorsa tancats i oberts, per microscòpiques 
àrees de memòria magnetitzades en sentit positiu O Nega- 
hu. Un bit és, a més, la informació més petita represen. 
table mitjançant un nombre, i ens diu si una cosa és 
vertadera o bé falsa, negra o blanca, alta o baixa, etc. 
Una sequència de bits forma un byte. 


BIT I BYTE 
COM A NOMBRES 
Il COM A INFORMACIONS 


Un byte és, generalment, una sequèn- 
cia de vuit bits. Vuit zeros i uns poden 
ordenar-se de 256 maneres diferents, i 
cadascuna d'aquestes sequències pot 
codificar un nombre decimal entre el O 
i el 255, o pé una lletra de l'alfabet, O 
qualsevol altra informació. 

Vegeu també binari, codi màqui- 
na, — digital. 


BUCLE 


S'anomena també Cicle, iteració o lo0pP. Es produeix quan 
una sèrie d'instruccions d'un Programa es repeteix fins que 
no se satisfà una condició determinada. El bucle és un com- 
ponent fonamental de tots els llenguatges informàtics, i per- 


met de fer que les màquines realitzin tasques molt laborioses 
amb poques instruccions. 


J s les FOR (F per a) TO 
'opté amb les paraul da 
DE sem, Si teniu a mà una computa 


US ÍA- 
iu-hi aquest petit programa I a cis 
ont divertit amb inell poques I 
ò amb els errors de — sintaxil 


UN TOTXO" 
2 TO 1900 
RO EOTXOS" 
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CAD 


i igla formada per les inicials de Computer-Aigeg 
A assistit per computadoro). Consisteix en 
l'ús de la computadora en els projectes d'avions, de cot. 
xes, d'edificis i, fins i tot, de Darris sencers. er 
L'objecte projectat no tan sols pot ser ol i dimen. 
sionat amb els mitjans que aporten els— grà ICS, Sinó Que 
també pot ser comprovat mitjançant la simulació, 
que permet de corregir-lo i enriquir-lo. 


ESTAS 
PROJECTANT 
UNA CIUTAT2 


( UNATECLAI 
AFEGEIX- Hi ELS 
ARBRES. 


CHIP 1 MICROPROCESSADOR 


Els Chips (en anglès, f i 

de rajoletes de silici Obre, ia E ES SA 
Milers de components electrònics Microscòpics: ao 
cies, transistors, condensadors, etc. Sovint els chips van 
muntats sobre suports de plàstic, dotats de moltes po- 
tetes, que serveixen per connectar-los amb els diferents 
dispositius. Avui dia els trobem no tan sols a les Compu- 
tadores, sinó també als televisors, als rellotges digitals, 
i a tots els aparells que es qualifiquen d'electrònics. 


TZEMS D'INFORMACIÓ — 
PUTADORES MICROSCÒPIQUES 


ersos tipus de chips i cada tipus 
s diferents. Alguns emmagatze- 
IMaCió en forma de zeros i uns: 
chios destinats a esdevenir les me- 
centrals de les computadores. D'al- 
tenen les parts lògico-aritmètiques 
des altres parts que componen 


És UN 


U. Aquests darrers són anomenats BOCINET DE 
rocessadors: micro, perquè són mi- ú SILICI MOLT 
pies, i processadors perquè epro- o BEN 

es dades. Actualment es poden o APROFITAT... 


components electrònics tan petits 
sol microprocessador pot contenir 
elements fonamentals d'una com- 
Ia (7 CPU, "RAM i ROM), i ser pro- 
t per a les tasques més variades. 


CINTES I CASSETTES 


Es tracta de cintes magnètiques, les Mateix, 
que podeu utilitzar per enregisirar música, sç, 
len estar protegides en casseites. Per a la con. 
putadora són part de la memòria auxiliar, o, 
es poden guardar dades i programes, Són me. 
mòries de auxiliars, com els disquets o els sofist. 
cats discos VVinchester, i són dispositius perife. 
rics de la computadora. Algunes computado. 
res personals, per enregistrar dades i progra. 
mes, necessiten aparells especials, d'altres, er 
canvi, utilitzen enregistradores de cinta normals 
i corrents. 


DUES PARAULES 
MOLT ÚTILS 


Si la vostra computadora personal per- 
met l'ús de cassettes, podeu comprar- 
ne amb programes enregistrats, O po- 
deu enregistrar-los vosaltres mateixos. 
Per salvar un programa escrit en 
— BASIC haureu de fer servir la paraula 
SAVE (-—salvar): per recuperar-lo i car- 
regar-lo a la memòria de la computa- 
dora, haureu de fer servir, en canvi, 
LOAD (-carregan. Tots dos hauran 
d'anar seguits del nom que el progra- 
ma tingui assignat. 


PAS LES QUE 
JA TENIEU A 
CASA,AMB LES 
CANÇONS DE 

MICHAEL JACRION, 


COBOL 


Es el llenguatge de les computadores que treballen a la in- 
dústria iales oficines. És molt complicat, i no se'l troba quasi 
mai a les computadores personals. 

COBOL es una sigla fórmada per les inicials de Common 
Business-Oriented Language, que vol dir una cosa així com 
dlenguatge orientat a les questions comercials,. Va ser creat 
l'any 1959 i és, ara per ara, el llenguatge més difós després 
del BASIC. 


AQUÍ TENIU UN PETIT PROGRAMA EN EL LLENGUATGE 
cORIENTAT A LES QUESTIONS COMERCIALSs 


IDENTIFICATIOGN DIVISION, 
FROGRAM-ID. "CR". 
ENVIRONMENT DIVISION, 
INFUT-QUTFUT SECTION. 
FILE-CONTROL. 
SELECT FITXA ASSIGN "SYSO04" UNIT-RECORD 2540R. 
SELECT DISC ASSIGN "SYSOOS" DIRECT ACCESS 2344 
RESERVE NO ALTERNATE AREM RECORD NEY LS NEYREC, 
DATA DIVISION, 
LE SECTION, 
FD FITXA RECORDING MODE F 
OO LABEL RECORD OMITTED DATA RECORDS XS LRMSR, 
04 TEMSE. 
DEMRTELER PICTURE X (27). 
OC OD PICTURE 9999. 
02 COGNOM FICTURE X (412). 
DENDOMOPICTIURE X. 
02 FILLER FICTURE X (5). 
02 ANY FICTURE 99. 
DEECLER FICTURE X (29). 
FD DISC BLOCR CONTAINS 5 RECORDS 
RECORDING F 
RECORD 54 
LAREL RECORD STANDARD 
DATA RECORD STANDARD 
DATA RECORD ITEMDISR. 


41 


CODI MÀQUINA 


Aquest és, en realitat, l'únic llenguatge que entenen les com. 
putadores. Està format per llargues fires de zeros i uns. Cada 
computadora utilitza tires diferents per codificar ordres, instruc. 
cions i altres informacions (només les computadores personals 
han unificat la codificació dels caràcters, i han adoptat, quasi 
totes, el codi ASCII). Un programa escrit en codi màquina pot 
ser executat immediatament per la calculadora: això, en can. 
vi, no és possible si els programes apareixen escrits en llenguat. 
ges d'alt nivell (BASIC o COBOL, per exemple), els quals han de 
traduir-se a codi màquina mitjançant el compilador o l'in- 
tèrpret. 


ZEROS I 
l UNS PER 
d DONAR UN MALSON l 
o A QUALSEVOLI/ 
FX B 
/ 


AQUÍ TENIU UN FRAGMENT DE PROGRAMA 
EN CODI MAQUINA 


Com podeu veure, no hi ha ni paraules ni sigles, només zeros 
i UNS. 


DiGÍiODi OD 00414040 
AG OA ON AL OSOR A I 
10144040 l 
01440404 / 


400041404 

AO ORIOL ON OR OO OO 
DA LO 4 de OO OD MI 

(018101010101610) 
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COMPUTADORA 


La computadora és una màquina (— hardvvare) dotada de me- 
moria, Capaç de fer comptes i ordenar dades. La memòria 
li permet, d'una banda, drecordar, i d'una altra, daprendre-, 
és a dir, ser programada per a les tasques més diverses 
(7 sofivvare). 
Per tal de realitzar les seves tasques, la computadora necessita 
informació: (o dades), que poden ser paraules, textos, nom- 
bres, imatges, sons, etc. El treball que realitza la computadora 
amb aquesta informació s'anomena procés o tractament. La 
ciència que estudia l'obtenció d'informació per mitjans automàr- 
tics s'anomena informàtica (de informació automàtica). 
Vegeu també - automatització. 


COMPUTADORA PERSONAL 


És el nom de les computadores edomèstiqueso (tam. 
bé anomenades, en anglès, home computen i ami. 
crom). Avui dia, però, també sòn computadores 
personals algunes màquines professionals Molt i Molt 
sofisticades. Se les anomena també microcomputa. 
dores perquè són construides, essencialment, al vol. 
tant d'un microprocessador (-chip) principal. La 
potència d'una micro es mesura pel nombre de H 
bytes (X-— 1000 bytes) que pot emmagatzemar a la 
seva- memòria central, i pel nombre de— bits amb 
els quals pot codificar un caràcter. Hi ha computa: 
dores de 8 bits, de 16 bits i de 32 Dits. 


— 


BQ 7. 


/ Hi db 


— MICROPROCESSADOR 
RRINCI PAL 
(CONTÉ LA CPU) 


HR) 
A aj l 


TOTES LES 
MICRO, PER 


DINS, SÓM. 
GAIREGBE 
IGUALS. 


CHIP, DE 


DESMUNTEU LA VOSTRA MEMÒRIA 


MÀQUINA PER VEURE 
COM 


CO ALTRES COMPONENTS 
ESTÀ FETA... 


MINICOMPUTADORA 


LES MINICOMPUTADORES SÓN 
UNA MICA MES GROSSES 


Les minicomputadores van ser les primeres cal- 
culadores de dimensions reduides. Actualment 
es tendeix a substituir-les per les personals, molt 
més econòmiques i amb capacitats cada ve- 
gada més grans. D'altra panda, les mini són 
construides amb força més components electrò- 
nics i el seu funcionament és molt més compli- 
cat. Van néixer com a màquines de 16 Bits, 
mentre que les grans màquines (7 mainframe) 
sempre han estat de 32 bits. 


CPU 


Es la unitat central de procés que, amb la memòria prin- 
cipal, constitueix el cor o, si ho preferiu, el ccervellx de la 
computadora. La sigla CPU està formada per les inicials 
de tres paraules angleses: Central Processing Unit. La CPU 
conté els circuits més importants de la computadora:: la uni- 
tat de control, els registres i Ia unitat lògico-aritmética 
(ALU, Arilhmetic Logic Unit). 

En les computadores personals, la CPU està muntada jun- 
tament amb les unitats perifèriques més importants, i és, 
pràcticament, un microprocessador situat a sota del teclat. 
A les grans computadores, en canvi, es distingeix clara- 
ment de les altres unitats, i queda ben separada dels pe- 
rifèrics: està formada per centenars de chips. 


QUE PASSA A LA CPU2 


La CPU és la part de la computadora que zpro- 
CeSssQ:x les dades. La unitat de control pren les 
instruccions de les memòries centrals (P RAM i 
ROM) i passa les dades a l'ALU, tot coordinant 
cada una de les operacions. L'ALU realitza les 
operacions lògiques i aritmètiques, i ho redueix 
tot a simples sumes de nombres binaris. Mentre 
duren aquestes operacions necessita registres 
per deixar-hi dades i parts de dades. La CPU tre- 
balla obeint els programes: el més important és 
el seu— sistema le ralu Totes les operacions de EN AQUESTA COMPUTADORA 
la CPU s'executen segons el temps marcat per PERSONAL LA CPU És AQUI 


llot int t sincronitzador. 
un rellotge intern anomenat sincer EN AQUEST IMMENS ORDINADOR, 
EN CANVI, ÉS AQUÍ 


DEBUGGINGC 


És una paraula anglesa que vol dir literalment ade- 
sinsectació:. Nosaltres en diem desbrossament o 
rastreig. Quan s'escriu un programa, abans 
d'utilitzar-lo, cal sotmetre'l a una comprovació 
(anomenada testing) per tal de veure si conté 
errors (en anglès, bugs). Els errors poden ser deguts 
al fet que no s'hagin respectat les regles de 
sintaxi, o bé perquè el significat que tenen 
aquestes instruccions és diferent del que pretenia 
atribuir-li el programador. Un cop detectats, els 
errors s'eliminen. Aquesta activitat s'anomena de- 


bugging. 


AQUELLA VEGADA ELS INSECTES 
HI EREN DE DEBO 


Aquesta història va esdevenir-se als anys cinquanta, quan 
les computadores eren enormes i el seu manteniment era 
una cosa molt complicada. Un programa no volia funcio- 
nar de cap de les maneres, malgrat les diferents compro- 
vacions a què va ser sotmès. Després de trencar-s'hi molt 
el cap, una programadora va descobrir la veritable Cau- 
sa del problema: una colònia d'insectes s'havia instal:lat 
a l'interior de la màquina. Des d'aquell dia els especialis- 
tes van anomenar bugs (insectes) els errors. 


00204, DIGITAL 


RH Es diu d'un senyal que pot ser representat amb nombres en- 

o ters. La paraula digital, en efecte, es deriva del mot anglès 

ds à o digit, que vol dir xifra. Són digitals, per exemple, els senyals 
0 o telegràfics, formats per sequències de punts i línies (Oi 1): tam- 
bé ho eren els senyals de fum que feien els indis. Fins i tot els 
sons i les imatges poden ser adigitalitzatso, és a dir, codificats 
en sequències de nombres enters. Els senyals digitals més di- 
fosos són els que utilitzen les dues xifres del sistema— binari. 


COMPUTADORES DIGITALS 


Avui dia, quasi totes les computadores són digi- 
tals. A diferència de les— analògiques, només 
tracten quantitats que puguin ser representades 
per nombres enters i, més exactament, per tires 
de zeros i uns. 

Molts altres instruments i dispositius han esdevin- 
gut digitals. La miniaturització dels circuits els ha 
fet molt econòmics. Els rellotges digitals ede 
quarsr en són l'exemple que trobem més a mà. 
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ALTRES DISPLAY 


Les petites computadores personals estan 
previstes, generalment, per poder-les con- 
nectar als televisors casolans. De fet, molts 
monitors estan construits amb tubs de raigs 
catòdics, com les pantalles dels televisors: 
hom els anomena CRT (Cafhode Ray lube) 
o tub de raigs catòdics. D'altres tenen una 
electrònica més complicada, i se'ls ano- 
mena VDU (Video Display Unit). L'interior 
d'una pantalla CRT és revestit d'una gran 
quantitat de punts de fòsfor que s'exciten 
quan reben un feix d'electrons que parteix 
del fons del tub catòdic. Aquest epinzelb 
d'electrons es desplaça contínuament de 
dalt a paix, estimulant els punts de fòsfor 
que formen les imatges o les paraules. 

Els display de cristall liquid no donen en- 
cara imatges de gran qualitat, però tenen 
l'avantatge que són superplans. 


DISPLAY/MONITOR 


És el mitjà més pràctic per representar visualment el que 
escriviu al teclat i els resultats dels processos executats per 
la computadora. 

Display (pantalla) és un terme genèric amb el qual s'ano- 
menen tant les pantalles tipus TV com les de cristall líquid 
(les de les calculadores de butxaca o les dels rellotges qi- 
gitals). Monitor és un terme més precís per anomenar els 
televisors cespecialitzatsx per a computadores. Es diferen. 
cien dels televisors corrents pel fet que poden mostrar les 
imatges elaborades per la computadora, però no poden 
rebre transmissions televisives. 


TV8 
CATODIC 


PINZELL 
D'ELECTRONS 


DISPLAY , 
DE CRISTALL LIQUID 


DISQUET 


Aquest és el nom que reben uns petits discos flexi- 
bles de material plàstic (mylar). En anglès diuen 
floppy distç, on floppy vol dir, precisament, dflexi- 
ble-. Els disquets són memòries auxiliars, molt útils 
per a les computadores personals. Les dades i els 
programes són dllegits, i esalvatso per un dispositiu 
perifèric, anomenat unitat de disquets (o disie dri- 
ve), en el qual s'introdueix el disquet. Els disquets 
solen tenir un diàmetre d'uns 18 cm, i poden con- 
tenir fins a 500 tilobytes, és a dir, quasi mig milió 
de caràcters (més o menys els que hi ha en un lli- 
bre de 150 pàgines). 


Els disquets van sempre a dins d'un 
protector que deixa lliures només les 
parts indispensables perquè la unitat 
de disquet en pugui fer la lectura. 
De fet, un granet de pols carregat 
d'electricitat estàtica és suficient per 
inutilitzar el contingut d'un disquet. 
Cal anar-hi amb comptel 


DISCOS PER A GRANS 
COMPUTADORES 


En anglès s'anomenen hard dishe o 
discos rígids. Són d'alumini i estan re- 
vestits d'una capa magnètica. Els 
més corrents tenen un diàmetre de 
35 em, poden emmagatzemar dese- 
nes de milions de bytes, i tenen, a 
més, una gran velocitat de lectura 
d'escriptura. Algunes computadores 
personals utilitzen també un tipus de 
disc rígid, anomenat VVinchester, que 
permet enregistrar una quantitat con- 
siderable de dades. : 
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, LA COMPUTADORA 


ES LA ÚNICA QUE SAP 


EL QUE PA55 
QUE PASSA 
DIMS... 


NEE 
AQUI 


EDP 


(Electronic Data Processing.) Literalment vol dir tractament 
electrònic de dades, però es diu també informàtica de ges- 
tió. Totes les computadores tracten electrònicament les da- 
des, però EDP indica una sèrie d'aplicacions en el terreny 
burocràtic que podríem resumir, en poques paraules, com 
egestió del sistema informatiu empresarialx. De fet, una em- 
presa pot utilitzar un sistema EDP per emmagatzemar i pro- 
cessar dades relatives a la comptabilitat, les comandes, les 
factures, els proveidors i els clients, les nòmines, els impostos, 
etc., no tan sols per arxivar-les, sinó també per realitzar estu- 
dis sobre perspectives de mercat, programar inversions, etc. 
Vegeu també emmagatzematge i— simulació. 


P ADMINISTRACIÓ 


NETS 


OFICINA 
DE PERSONAL 


4 


PRODUCCIÓ 


EMMAGATZEMATGE 


La computadora és una màquina dotada d'una memòria 
que pot drecordar una quantitat pràcticament il-limitada 
d'informació, de textos o de nombres. La memòria externa 
de les computadores pot emmagatzemar-ho tot en cintes, 
cassettes o discos. 

Hi ha programes especials que permeten emmagatzemar 
i recuperar qualsevol mena d'informació molt ràpidament. 
Aquesta informació, a més de quedar sempre ordenada, es 
pot posar al dia en qualsevol moment, i es pot fer servir en 
estadistiques, comparacions, etc. 


BASE DE DADES 
O DATA BASE 


Els arxius electrònics s'anomenen bases de 
dades, bancs de dades o data base. La 
lista d'adreces i telèfons dels amics, em- 
magatzemada en els disquets o les casset- 
tes de la vostra computadora personal, poi 
ser una petita base de dades. L'ANY DEL 
les grans bases de dades pertanyen d en- 
titats públiques o a societats multinacio- 
nals. N'hi ha algunes que funcionen com 
un servei públic, i són accessibles connec- 
tant-hi la pròpia computadora personal 
i pagant una mena d'abonament. 
Aquestes bases. de dades proporcionen 
les informacions més diverses: financeres, 
d'actualitat, didàctiques, de divulgació... 
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FITXER 


També es fa servir la paraula anglesa file, que vol dir això, 
efitxer O carxiur. És un conjunt de dades conservades en 
una memòria auxiliar, és a dir, en una cassefte o en un disc, 
que la computadora pot buscar, carregar en la seva memòria 


central, llegir, modificar o esborrar. 
Les dades poden ser tant una llista d'adreces o de preus com 


o fragments de textos, gràfiques o qualsevol altra cosa. També 
le) 

o 

o 


els programes es conserven en memòries duxiliars i Poden Ser 
considerats, d'alguna manera, tipus especials de fitxer. 


AHl 
, VOLEU ELS 
NUMEROS DE 
TELEFON DE TOTS 
ELS ABOMATS DE 
NOVA YORIL P 


COM ES PODEN UTILITZAR BÉ ELS FITXERS 


Un fitxer sol estar dividit en tres parts: una 
espècie d'etigueta o rètol que permet al 
sistema operatiu de reconèixer-lo: un bloc 
central que conté les dades pròpiament 
dites: i una part final que informa la com- 
putadora que el fitxer està completament 
ple i ja no pot rebre més dades. 

Una computadora pot executar una feina 
carregant a la seva memòria central no- 
més les dades que necessita, i a mesura 
que les va necessitant. Si els fitxers estan 
ben cadministratso, fins i tot una petita com- 
putadora pot realitzar treballs complicats. 


FORTRAN 


És el llenguatge per a computadores més utilitzat en el terreny 
científic i de les matemàtiques. Va ser creat l'any 1954, i va 
ser el primer llenguatge d'alt nivell. FORTRAN està format per 
les paraules angleses FORmula-TRANSIation (traducció de fór- 
mules,). Es un llenguatge que ha de ser traduit a la compu- 
tadora mitjançant elcompilador. Moltes computadores 
personals permeten d'utilitzar, a més del BASIC, el FORTRAN. 


AL VELL 
REINSTEIN J 


AQUÍ TENIU UN PETIT PROGRAMA EN FORTRAN 


Amb aquestes instruccions podeu censenyar a la vostra 
computadora com s'ha de fer per calcular les àrees de 
tots els cercles de radi R. Compareu les instruccions i el pro- 
grama amb els que fan la mateixa feina enoPASCAL i 
en BASIC. 


URITE Cé, 100) 

RITE (6,410) 

UNITE Cé,i20) 

READ (5, 200)R 

La (6, 4302 

AsReie3, 14 

RITE €6,4190)8 

STOF 
L00 FORMAT CEU CALCUL AR") 
Li0 FORMOT C'LES AREES DE TOTS ELS CERCLES QUE VULGULSS) 
a FORMAT C'DONG A UN RADIT) 
sp FORMAT C'L'AREA ES") 
Da) FORMAT CF1O. 2) 
LO FORMAT (ESO, 23 

ED 
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GRÀFICS 


(Informació gràfica). Amb la computadora es pot 
dibuixar. La calculadora no és, ben Cert, un artis- 
ta, però si la utilitzem amb destresa esdevé un ins- 
ttument meravellós per crear imatges útils j 
bonigues. La computadora pot representar visual: 
ment els dibuixos a la pantalla, amb la impres- 
sora o amb el— plotter. 


PER DIBUIXAR AMB 
LA COMPUTADORA 


Amb la calculadora podem fer gràfiques, plànols, 
diagrames i, fins i tot, representacions tridimensionals 
i en moviment (com els dibuixos animats). Els gràfics 
són molt útils en el terreny tècnic. Els enginyers, per 
exemple, poden dissenyar peces mecàniques i des- 
prés engrandir-les, fer-les girar, seccionar-les..., amb 
la computadora. Per fer una bona gràfica es 
necessiten — programes especials i—terminals que, 
ara per ara, Són molt cars. 


SET GRÀFIC, LLAPIS 
Il TAULETA GRÀFICA 


Les computadores personals també permeten de rea- 
litzar manipulacions gràfiques prou satisfactòries: un 
Cas pen conegut és el dels videojocs. Molts teclats 
disposen d'una tecla que, si es pitja, en lloc dels ca- 
ràcters habituals apareixen en la pantalla símbols 
gràfics, Que poden usar-se per construir imatges. Si 
aquesta tecla, anomenada set gràfic, no hi és, tam- 
bé és possible de dibuixar a la pantalla mitjançant 
instruccions en BASIC o en altres llenguatges. 

Amb el llapis (light pen) es pot dibuixar directament 
sobre la pantalla. introduint els programes adequats, 
aquest dllapiso serveix també per donar instruccions 
de color, per engrandir detalls, etc. 

La tauleta gràfica (o digitizern permet, en canvi, zgi- 
gitalitzar els dibuixos, trasferint-los a la computado- 
ra. Per exemple, resseguint els contorns d'un dibuix 
o d'una fotografia, podeu transformar-la en una imat- A) 


ge electrònica que més tard processareu o emma- 
— gatzemareu, segons el que us convingui. 
Vegeu també — Pixel, - CAD, — digital. 


HARDVVARE 


En anglès vol dir, literalment, dmatèria durar, efer- 
rallax, i indica totes les parts de la computadora 
Que es poden tocar físicament. Són hardvvare els 
Circuits electrònics, els teclats, les impressores, les 
enregistradores de cassettes, etc. 

El hardvvare és un dels dos components d'una com- 
putadora. L'altre és el—sofhvare, que comprèn to- 
tes les parts que no es poden docar: els 
— programes, l'sintèrpret BASIC, el— sistema ope- 
ratiu, etc. 


E LS CIRCUITS 
SON 
HARDVVARE.. 


EL DISQUET 
HARDIVARE. 


LA CANTALLA 
A. HARDVVARE. 


L'ENREGISTRADORA 
ES HARDVVARE. 


QUANTA 
"FERRALLA', 
Noi l 


IMPRESSORA 


Escriu i imprimeix sense cansar-se totes les còpies Que 
puguem necessitar d'una llista de dades, UN Programa, 
un document o un text elaborat prèviament per la com. 
putadora. Després de la pantalla, és el perifèric més 
important de la calculadora. La pantalla és un element 
molt útil perqué fa veure tot allò que s escriu al teclat 
i també, naturalment, els resultats dels càlculs de la mà- 
quina: però quan es vol que alguna cosa quedi escrita 
i la puguin llegir altres persones sense necessitat de 
portar-los el monitor i Ia computadora, cal recòrrer a la 
impressora. 
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DIFERENTS TIPUS PER 
A NECESSITATS DIFERENTS 


Algunes impressores no són gens 
cares: no gaire més que una mà- 
quina d'escriure portàtil: d'altres, 
en canvi, costen tant com un cot- 
xe de gran cilindrada. 
El motiu de l'elevat cost d'aquestes 
darreres és que contenen compo- 
nents mecànics que, ara per ara, 
són més cars que els electrònics, i 
Si es vol que siguin ràpides, cal re- 
corner a tècniques constructives 
molt sofisticades. 
Les impressores, fins i tot les desti- 
ades a les computadores perso- 
ls, poden ser també gràfiques, 
primir en colors. Es distingeixen 
es normals per la manera d'im- 
els caràcters sobre el paper: 
es escriuen els caràcters sen- 
com les màquines d'escriure: 
tres els formen mitjançant un 
guit de punts (impressores matri- 
: d'altres disposen d'un cap- 


un finissim raig de tinta: n'hi 
tot, que escriuen amb un 
fue 
SOS Que fan les impresso- 


PROCE DEIX 


computadores s'anome- DELS ARBRÉS 
bulats. I ELS ARBRES 
SON 


1 també-plotier i—dis- osos Í 


(monitor. 


DISPOSITIUS D'INPUT 


El dispositiu més corrent per iniro- 
duir dades en la computadora és 
els teclat. Però també són dispo- 
sitius d'entrada la palanca (joy- 
stició, la tauleta gràfica, el llapis, 
el ratolí (mouse) (— palanca...), etc. 
les dades poden ser introduides 
fins i tot des de lluny, mitjançant 
elzmodem. 

També poden entrar dades a la 
computadora procedents directa- 
ment de esensorsx, com ara cèl'lu- 
les fotoelèctriques, termòmetres i 
altres aparells de mesura. Fins i tot 
Un Micròfon pot esdevenir un dis- 
positiu d'input. En aquest cas, les 
dades es poden donar de viva 
veu: ja hi ha al mercat computd- 
dores personals dotades de micrò- 
fon, amb les quals es pot parlar. 


DISPOSITIUS D'OUTPUT 


Els més comuns són la pantalla i 
lasimpressora. El— plotter també 
Es Un dispositiu de sortida. Un sin- 
tetitzador connectat adequado- 
Ment a la computadora pot 
edi la sortida de sons, música, 
simular fins i tot la veu humana. 


INPUT/OUTPUT 


Input (— entrada) i output (— sorti indi 
— Sortida) indiquen tant 
SE entreni surten de la Goripul CI con Si 
ispositius — perifèrics amb els quals es fan aquestes 


operacions. Són paraules angleses que han esdevingut 


dr DEL Tots els llenguatges de — programació 
RS en d'instruccions per a l'entrada i la sortida de da- 
es. lambé és una operació característica d'input/out- 


put l'enregisttament de programes en cassettes i en 
disquets. 


INTEL-LIGENCIA ARTIFICIAL 


Segons un dels seus creadors, Marvin Minsty, és la dis. 
ciplina que intenta que la computadora faci dtasques 
que si les fes l'home, demanarien l'ús de la intel-ligèn. 
ciar. Això exclou, evidentment, activitats com la de fer 
càlculs i ordenar dades, que només demanen l'aplica. 
ció de determinats processos fixos. Desenvolupar Ia in- 
tel'ligència artificial vol dir, també, desenvolupar Iq 
capacitat d'aprenentatge de les computadores. 


QUÈ SAP FER 
LA INTEL-LIGÈNCIA ARTIFICIAL 


La intel:ligència artificial produeix programes 
que juguen a diferents jocs, com ara els escacs, 
que fan raonaments i que resolen problemes. 
Però de vegades demostren també teoremes 
matemàtics, comprenen textos escrits i parlats 
—ées a dir, estan en condicions de resumir-los, o 
de contestar sobre allò que han llegit i sentit—, 
simulen comportaments psicològics de l'home, 
elaboren diagnòstics mèdics o es comporten 
Com a vertaders experts en determinats sectors 
científics. Fins i tot —i això si que és una cosa real- 
ment complexa— veuen i aprenen del món 
exterior. La intel:ligència artificial utilitza àmplia- 
ment un llenguatge molt especial: el LISP. 
Vegeu també - robot. 


ten 


A 
QR 2 a Ro 


Sa ll 


INTERFÍCIE 


Es dla cosa, que connecta dues parts separades d'una com- 
putadora. Ho són els connectors electrònics que connecten 
la unitat central (€ CPU) amb els diferents elements— perifèrics: 
la impressora, la unitat de disquet, l'enregistradora... La in- 
terfície transforma els— bits de la unitat central en impulsos 
esignificatiusx per als elements perifèrics, i viceversa. Una in- 
terficie tipica és la que hi ha almodem, que permet Con- 
nectar la computadora al telèfon. 

N'és necessària una altra per connectar una computadora 
personal als braços mecànics (vegeu — robot). 


BRA 


94 INTERFICIE 
0) 


COMPUTADORA 
PERSONAL 
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ON ÉS L'INTÈRPRET2: 


En les computadores perso- 
nals, la velocitat d'execució 
d'un programa no és mai 
molt important, el programa 
traductor és, doncs, l'intèr- 
oret, que tradueix en tires de 
zeros i uns les instruccions dels 
vostres programes en BASIC. 
L'intèroret ès incorporat a Ja 
màquina pel mateix cons- 
iructor, i sol estar situat a la 
ROM: però també pot estar 
localitzat a les cassettes o als 
disquets. 


INTERPRET Il COMPILADOR 


Són programes dtraductorsx. Transformen un — programa es. 
crit en llenguatge d'alt nivell, com ara el BASIC, o bé el CO. 
BOL, etc., en codi màquina, és a dir, en tires de zeros i uns, 
Amb l'intèrpret, la computadora tradueix 6) llenguatge de mà: 
quina cadascuna de les instruccions rebudes, l'executa, itot 
seguit passa a la línia segúent, l'executa, i aixi fins al final del 
programa. El compilador, en canvi, tradueix d'un sol Cop tot 
el programa, cosa que dóna com a resultat una velocitat 
d'execució molt més elevada. 


PRINT "HELLOl'- 401001... 


GOTO 20 2 0440040... : 


Ld 


a lE, TCE .. 
L HE TRADLIT 
TOT / 
SENCER : 


LLENGUATGE 


Es el conjunt de dparauless de què disposem per dir a la com- 
putadora el que volem que faci, és a dir, per donar-li instruc- 
cions. Els llenguatges informàtics serveixen per escriure 
els P programes. Els llenguatges de programació tenen algu- 
nes coses en comú amb els llenguatges dels homes: tenen 
un vocabulari (les qoaraulesx), una sintaxi i una semàntica 


(els significats que s'atribueixen a les paraules i a les seves 
combinacions). 


DEL CODI MÀQUINA A LES NOSTRES 
PARAULES DE CADA DIA 


Hi ha tres tious de llenguatges per a la pro- 
gramació: elscodis màquina, els llen- 
guatlges— assembler i els llenguatges d'alt 
nivell, com ara elBASIC, el PASCAL, 
elsLOGCO, etc. 

En aquests darrers s'escriuren els progra- 
mes d'aplicació. Són llenguatges molt 
semblants a la llengua parlada anglesa. 
El LOGO, que és el llenguatge més ade- 
quat per als infants, a més a més de la ver- 
sió que utilitza paraules de la llengua 
anglesa, pot fer servir versions en altres llen- 
Qúes, com ara el català, el castellà, el fran- 
cés... La computadora tradueix els 
programes escrits en llenguatges d'alt ni- 
vell, a llenguatge de màquina. Aquesta 
feina la fa l'intèrpret o el compilador. 


OBEEIXEN 
SEMPRE Í 


LOGO 


És un- llenguatge d'alt nivell que permet d'establir un dià. 
lego amb la computadora. Es especialment adequat per als 
infants, i també per als adults que prenen contacte per pri- 
mer cop amb la informàtica. 

Un dels seus aspectes més característics és l'ús de la tortuga 
(turtle graphics). La tortuga és un petit triangle que apareix 
ala pantalla i es mou mitjançant unes operacions molt senzi- 
lles. Aquest nom ve d'un petit robot-tortuga que l'inventor del 
LOGO, Seymour Papert, feia moure per terra a partir de les 
eq) ordres que li donava una calculadora. El LOGO va ser creat 
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l'any 1967, i es pot incloure en el context de la didàctica ins- 
pirada per Jean Piaget. 


ARA, CAP A 
"ESQUERRA... "I 


HEUS AQUÍ UN PETH PROGRAMA EN LOGO 


Si doneu aquestes instruccions a la tortuga, dibuixa- 
reu a la pantalla els quatre costats d'un quadrat. La 
computadora conservarà aquesta figura a la memò- 
ra i, quan ho desitgeu, us Ia tornarà a dibuixar. 
o QUADEAT : L. 
VO 
vo 
DE) 


su 


Gi 
QUA DEA T 


MAINFRAME 


Aquest és el nom que es dóna a les calculadores de grans 
dimensions i de gran potència. Mainframe vol dir, en an- 
glès eestructura principal i indica exactament una CPU 
l una memòria central molt grans, complementades per 
elements perifèrics molt separats i, fins i tot, de vegades, 
ben allunyats. Són mainframe (o sistemes) les grans com- 
putadores de les entitats públiques i de les empreses mul- 
tinacionals. També ho són les computadores a les quals 
és confiada la defensa militar de les grans potències. 

Gràcies a la— telemàtica, i mitjançant un - terminal, és pos- 
sible d'accedir a un mainframe des de qualsevol part del 
món (almenys teòricament). 


J 
NO de ELS MONITORS Y 
SABEM / suar: "yN 


QUE PASSA, ENTREPÀ DE N 


MILLOR QUE VN / 
MíssiL'l. / 


EA 
MEMÒRIA DE LES 
COMPUTADORES 
És BEN CONEGUDA 


MEMÒRIA 


Es el econtenidor, on la computadora Posa les dg. 
des i els programes. Gràcies a la memòria, Ia COm- 
putadora pot zrecordar- i aaprendrex a fer les COSes 
més variades. Les memòries són de dos tipus: les cen. 
irals o principals i les externes o auxiliars. Tota Ia in. 
formació s'hi guarda conservada en forma de - bits. 


MEMÒRIES 
ACENTRA Ló 


MEMÒRIA CENTRAL O PRINCIPAL 


Cal distingir la— RAM i Ia ROM, i són els chips situats 
l'interior de la computadora. La ROM conté els pro- 
imes que fan funcionar la màquina: la RAM, en 
Vi, és la memòria en la qual podem zescriureo i 
des i els programes que vulguem. Cada 


òria externa o perifèria i, avui 
pus magnètic. N'hi ha de diferents 
vasseites, i disquets i discos rígids. 

onservar grans quantitats de da- 
putadora està desconnec- 
na sèrie de dades, o bé un 
nt hem esalvab en una 
de donar una ordre a la 
uè ho carregui a la seva 


MEMÒRIES 
AUXILIARS 
(O PERIFERIA) 


MENÚ 


Es una llista d'eleccions possibles (opcions) que surt 
per pantalla. Generalment el menú apareix al co- 
mençament d'un programa, però també pot sOr- 
tir en determinades fases de la seva execució. 
A cada elecció correspon una activitat de les que 
el programa pot desenvolupar. Les eleccions so- 
len estar numerades, la qual cosa permet de pit 
jar la tecla del nombre corresponent per iniciar 
l'activitat escollida. 


QUINA 

ENGANYIFA: 
RES DE 

MENJAR / 


Lo ReEra- ll 
El. TRANSMISSOR P) 


MODEM 


El modem permet connectar una computadora qj 
telèfon, mitjançant el qual la mateixa computago- 
ra pot quedar connectada a d'altres computa- 
dores, fins i tot a grans distàncies. Es una sigla 
formada per les paraules angleses MOdulator- 
DEModulator (dmodulador-desmodulador-). Trans- 
forma els bits de la computadora en impulsos elèc- 
trics que poden passar per les línies telefòniques. 
Avui dia, gràcies al modem i als moderns mijtans 
de telecomunicació (— telemàtica), qualsevol infor- 
mació pot ser transmesa, comprovada, elabora- 
da i emmagatzemada en pocs instants, fins i tota 
l'altre extrem del planeta. 


LÍNIES 
TELEFÒNIQUES i òÉ Rica 


9 — 


— 


ORDINOGRAMA 


Es la representació gràfica d'un programa. Se l'anomena 
també diagrama de flux (en anglès, flovv chart). Es construeix 
utilitzant esimbolss o eblocso, cadascun dels quals represen- 
ta una acció o bé una instrucció per a la computadora. Els 
blocs estan units entre ells per fletxes, que indiquen el recor- 
regut que ha de seguir una computadora per executar el pro- 
grama. L'ordinograma facilita la programació, perquè 
permet d'analitzar les diverses doranqueso i l'estructura del 
programa en el seu conjunt. 


LA 
COMPUTADORA 
CAL EXPLI CAR-LI- 


REM OO JOC DE LES XOCULATIHES 
PRINT GUANTES XOCOLGTIMES 
MENJARTES EH UN DLG PS 
INEUT 
IF CIS THEN GOTÚ 60 
FRINT "JO TGMBES: EMD 
FRENT LLA INER i 
EMD 


DEL DIAGRAMA 
AL PROGRAMA 


En el petit esquema que us hem presentat apareixen els E a de Sea Ri 
8 contorns arrodonits, per indicar el punt de partida i e ee e) Eu de 
de té forma de rombe o diamant, SES ed compu 
8 fer ió: i ngle, per a les 
Quan l'oci ENS A Ec en programa. Cada Dosi 
Verteix en una o més línies d'instruccions. En el nostre cas, esdevé una lini 
ruccions BASIC. 
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PALANCA, RATOLÍ 
l PADDLE 


Són — perifèrics de la computadora molt fàcils d'utilitzar. 
Tots tres poden moure un punt o un conjunt de punts (eur- 
sor) a la pantalla. El ratolí (mouse) i algunes palanques 
(joystici) poden tenir una o més tecles amb les quals 
es poden donar ordres a la computadora. El ratolí s'ano- 
mena així perquè és tan petit com un paquet de tabac 
i es mou com si fos un ratolí. 


ELRATOLÍ 
ÉS EL MÉS 
PROFESSIONALI 


RATOLI 


tolí al damunt d'una superficie, es 

Or al punt de la pantalla desitjat, es 
li es dóna a la computadora l'or- 
jui. Aquesta ordre pot consistir en 
menú, o d'un color, o en la mo- 
ràfic, etc. 
ues i éls paddles tenen usos 
ara en les realitzacions grà- 


aplicacions militars. Són més 


en qualsevol direcció 
r-se un tipus particular 
otonet giratori. També 
pantalla, però en 


PASCAL 


És un "llenguatge d'alt nivell que ha pres el nom del gran fi- 
lòsof i matemàtic Blaise Pascal. Va ser creat per Nixlaus VVirth 
l'any 1974, i s'assembla força a l'ALGOL, de fet, n'és Una de- 
ivació. Els programes escrits en PASCAL es diuen també ces- 
tructuratsx i, per executar-los, la computadora ha de fer servir 
ela compilador. Aquest llenguatge es pot utilitzar a quasi tots 
els models de computadores personals. 


AQUÍ TENIU UN PETIT PROGRAMA EN PASCAL 


Si doneu aquestes instruccions 8) la vostra CON E a 
dora, li censenyareuv a calcular l'àrea de tots e 

cles de radi R. : , 
Compareu-lo amb el programa BASIC que té la ma 
teixa finalitat. 


FROGEGM CERCLES, 
LE 

ie oa LL: 

de era le: 
REG Í hi 


i Nas pr OS sò 
ui te ec cular dio a RE a,, 
cia cles arees de tots Els CG clas 


Dc cc mm Un macdd da 
Sa da 
El a EA de 
Una Caram, a), 

END, 
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l BRAÇ 
o IMECANIC 


cu, 
CENTRE ÉS 
AQUÍ... 


PERIFÈRICS 


Una calculadora (— hardvvare) es compon de dues parts: Ia 
unitat central (7 CPU, RAM i ROM) i els dispositius perifèrics, 
Aquests darrers són els que ajuden la computadora a realit: 
zar moltes de les seves funcions. Són perifèrics les impres 
sores, els display, els— disquets, les enregistradores, les— cin- 
tes i cassettes, els— plotter, i d'altres. També els teclats són 
elements perifèrics: ho són clarament els de les grans com- 
putadores: els de les personals amaguen a sota la unitat 
central. 


PANTALLA 


/ ENREGIS TRAD 


UNITAT DE DISQUET 


i N 


PISSARRA ELECTRÒNICA 


(En anglès spreadsheet.) Alguns- programes per a computa- 
dores personals, com ara Visicalc, Lotus o Dossier, permeten:uti- 
litzar la computadora com si es tractés d'un gran full de paper 
dividit en una sèrie de ratlles i columnes. En les caselles que hi 
resulten es poden escriure dades i fórmules. A la pantalla apa- 
reix un sector cada vegada (finestra). 

Pitjant les tecles corresponents, és possible desplaçar aquesta 
finestra per tota la pissarra, per veure les caselles i escriure-hi. 
La computadora escriurà automàticament els resultats de les 
formules. D'aquesta manera és possible crear i actualitzar tau- 
les fins i tot molt complicades. 
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IMATGES MÉS BONIQUES 


Les computadores professionals 
destinades a fer animació i di- 
puixos molt sofisticats poden 
encendre a la pantalla molts 
més pixels que una computado- 
ra personal: s'anomenen d'alta 
resolució gràfica. Un dibuix ani- 
mat realitzat per una d'aquestes 
computadores no es distingeix 
ilment d'un altre fet pels mit- 
ans tradicionals. 
omputadora personal pot 
re a la pantalla uns 
lers de pixels. Si es do- 
rectament les instruc- 
ossiole d'encendre 
ada cop, i anar for- 
punt per punt. El 
niment, depèn de 
Nn sols de la com- 


PIXEL 


És l'element més petit d'una imatge creada mitjan. 
cant la computadora. Es una derivació de les 
paraules angleses piciure element (Selement 
d'imatge). Tot, incloent-hi les lletres, els nombres j 
els simbols gràfics que apareixen a la pantalla, es- 
tà format per pixels. Quan pilgem una tecla per- 
què surti una lletra per pantalla, la computadora 
cencénv a la pantalla els pixels que formen Ia lle- 
tra demanada. El nombre de pixels que pot cabre 
ala pantalla depèn del model de la computa- 
dora. 


PLOTTER 


A més de ser el nom del gosset que us acompanya en aquest 
llibre, és també el nom del perifèric que permet de traçar grà: 
fiques i mapes amb la computadora. La diferència entre el 
plotter i la impressora és que la solomas del plotter es pot 
moure endavant i endarrera, a dreta i a esquerra, mentre que 
el capçal de les impressores només es mou seguint les línies 
d'escriptura. Els plotters s'utilitzen per realitzar i posar al dia 
ràpidament mapes topogràfics, dibuixos mecànics i plànols 
d'arquitectura. 


PROGRAMA 


VULL S'anomenen així una sèrie d'instruccions ans en 

UN RAM un — llenguatge de programació que, In roduides 

VULL dra $ en una computadora, fan que la màquina desen- 
UN FUNCIQNAR volupi una tasca determinada. El fet de ser apro- 
VIDEOJOC UN ROBOT. gramabler és la característica principal d'una 


computadora: si no li doneu un programa, la mà- 
quina no fa res. Si li doneu el programa adequat, 
pot fer una àmplia gamma de treballs. Aquests 
programes per a tasques específiques s'anome- 
nen programes d'aplicació. Els programes que la 
Mos: computadora ja posseeix, subministrats pel cons- 
p FF trucetor, s'anomenen firmvvare. 


PROGRAMADORS 


Són les persones que escriuen els progra- 
mes. Per arribar a ser Dons programadors, 
cal saber analitzar qualsevol problema 
que es presenti, tenir paciència i precisió, 
però cal, sobretot, una bona dosi de crea- 
tivitat. Un bon programador, primer dibui- 
xa l'ordinograma, i tot seguit el transforma 
en programa transcrivint-lo amb el teclat. 
Quan ja el té transcrit, fa el debugging, 
i el salva en una cassette o en un disc. 
Finalment, si és bo i funciona, el pot vendre. 


(— UN PROGRAMA 
L. PER APRENDRE 


4 
— 


Vegeu també — sofivvare i —intèrpret i com- 
pilador. 


QUE 
BÉ QUE 
VIVIU, AMB ELS 
PROGRAMES 
TOTS FETS, EH 1 


ROBOT 


És una màquina que substitueix l'home en 
una sèrie d'activitats repetitives, pesades 
o perilloses. Els robots tenen ddraçoso i 
mans mecànics, que poden fer un seguit 
de moviments, i uns òrgans sensorials, 
que els permeten de reconèixer determi- 
nades superficies, de aveure-, i fins i tot de 
cescoltar, ordres orals. El conjunt mecànic 
que constitueix el robot està connectat a 
una computadora, que el mou segons 
Uun— programa fet prèviament. 


LA ROBÒTICA 
I CIÈNCIES AFINS 


La ciència que estudia el desenvolupa- 
mentí(les prestacions i les aplicacions) dels 
robots, s'anomena robòtica. Aquesta cièn- 
cia depèn de l'enginyeria mecànica pel 
Que fa a la construcció dels mecanismes 
de manipulació i de moviment, i de l'evo- 
lució de la intel-ligència artificial, que trac- 
ta de desenvolupar el sistema sensorial- 
perceptiu dels robots. Aquesta branca de 
la robòtica rep el nom de cibernètica, pa- 
raula derivada d'una altra del grec clàs- 
sic que vol dir zart del pilot.. La cipernètica 
estudia la manera de fer que les màquines 
siguin capaces de prendre decisions o, en 
altres paraules, de epilotar-se totes soles-. 
La biònica, en canvi, estudia la biologia 
buscant models per construir màquines O 
robots. L'home biònic seria un robot de 
plàstic i metall, capaç d'actuar i de mou- 
re's com nosaltres. 

Ara per ara, els robots tenen una aplica- 
ció fonamentalment industrial, però ja exis- 
teixen petits robots, programables amb 
Una computadora personal, que poden 
realitzar feines de casa, com ara regar el 
jardi i portar el gos a passejar... 


SIMULACIÓ 


Es la imitació, mitjançant una computadora, del comporia- 
ment d'un mecanisme, d'un sistema o d'un fenomen natural. 
La simulació permet de reproduir esdeveniments o realitzar 
experiències que en la realitat demanarien molt temps 1 grans 
inversions econòmiques. 

Una aplicació típica de la simulació la tenim en l'ensenya: 
ment del pilotatge d'avions i astronaus. 


DE LA GENÈTICA 
A LES ALTES FINANCES 


La simulació pot ser utilitzada en els camps més diversos. Es pot simular, per exem- 
ple, la transmissió de caràcters hereditaris aplicant les lleis de Mendel. També es 
pot simular el funcionament d'un motor, el seu desgast, les seves avaries i la ma- 
nera de diagnosticar-les. Es pot simular la presentació d'un produete nou, i veure 
quins poden ser els seus efectes en el mercat. La simulació és una de les aplica- 
cions principals de les computadores — analògiques, i és una aplicació important 
de les computadores — digitals en tots els sectors que suposin l'estudi del compor- 
tament de sistemes, en la didàctica i en els jocs. 


SINTAXI 


És el conjunt de regles que defineixen la forma correcta de com- 
binar les paraules d'un — llenguatge, tant pel que fa al dels ho- 
mes com als de les computadores. La sintaxi determina només 
la forma correcta de les frases, i no pas el seu significat, es po- 
den dir bestieses respectant la sintaxi tant escrivint el programa 
per a una computadora com fent una redacció a classe, En els 
llenguatges per a computadores, la sintaxi és una convenció 
fixada per qui ha creat el llenguatge i pels constructors de les 
màquines. Aquesta convenció s'ha de respectar, de la matei- 
xa manera que quan volem engegar qualsevol aparell hem de 
pitjar ON, i quan volem apagar-lo hem de pitjar OFF. 


e 


SON 


AI. voç/ Més PRiMMIRADES 
L QUE VN 
4 PROFESSOR 


DE LLENGUA Í 


RROR l 
FALTEN De) 
COMETES 


Oi NEXT, ino a l'inrevés), o bé posar entre co- 
QUIN imprimir amb la instrucció PRINT. Però a l'hora 

"poden fer faltes d'eortografic,: NUXT en lloc de 
Jora els tractarà sempre com a errors de sinta- 
strucció i es negarà a continuar. Per eliminar 


SISTEMA OPERATIU 


És un conjunt de programes que controlai coordina totes les acti- 
vitats de la comprador El sistema opèratiu (en anglès, O$: Ope- 
rative System) dirigeix i coordina la circulació de dades I ee 
cions entre les diverses parts de la computadora: - CPU, P RA 
ROM, teclat, pantalla, enregistradora o unitat de disquef. 
En una computadora personal, per exemple, el sistema operatiu 
és el que fa que l'intèrpret BASIC tradueixi les instruccions, i que 
la màquina executi els programes demanats. 


ON ÉS EL SISTEMA OPERATIU2 


Resideix a la ROM, o bé a les cintes o els discos que formen la 
memòria externa. De fet, algunes computadores poden ecarre- 
9ar sistemes operatius diversos, que solen proporcionar els 
Constructors mateixos. Alguns sistemes operatius, com ara el 
CP/M (Control Program for Microcomputers), l'MS-DOS i l'UNIX, es- 
tan molt difosos. 
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TINC 
SOFTVVARÉ, 
No16 l 


HI HA SOFTVVARE 
l SOFTVVARE... 


Quan comprem una compu- 
tadora, la comprem amb 
— Sofhvvare. Es troba a la ROM, 
i t que la màquina pu- 


SOFTVVARE 


És el pensament d'una computadora, allò que sap i que 
sap fer. A la pràctica, sofvare és fot allò que no es pot 
tocar d'una computadora: vol dir matèria tovar, en opo- 
sició a les parts electròniques i mecàniques que s'anome- 
nen, precisament, v hardvvare, matèria durar. Natural- 
ment, la computadora no pot tenir un spensament propi, 
i només pot fer el que li hem dit prèviament que faci, és 
a dir, allò per a què ha estat programada. 


TECLAT 


És el mitjà més senzill i més corrent per comunicar-se amb una 
computadora. A tot arreu que hi ha una computadora, ha 
d'haver-hi un teclat amb el qual s'escriuen els programes I 
s'introdueixen les dddes a la memòria de la màquina. Un te- 
Cclat s'anomena alfanumèric quan les tecles corresponen a 
TECLAT lletres inombres, i de set gràfic quan les tecles corresponen 
a simbols gràfics. 
Els models de teclat no són idèntics per a totes les computa- 
dores: el manual d'instruccions de cada màquina és l'única 
font recomanable per saber i aprendre com s'utilitza. 
Els diferents teclats es poden distingir fàcilment per la posi- 
ció de les tecles. Es designen segons les cinc lletres que apd- 
reixen a les cinc primeres tecles, començant per l'esquerra. 


SEMBLEN 
MÀ Es 
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TELEMÀTICA 


Es la tecnologia que uneix la informàtica i les telecomunica. 
cions. La computadora pot connectar-se al telèfon, i el tele. 
visor esdevé el terminal d'un sistema que elabora 
informacions. Avui dia existeixen vertaderes xarxes de tele. 
comunicacions que permeten l'accés, mitjançant el televisor 
de casa, a diferents bases de dades: també permeten, amb 
el mateix televisor, processar dades, realitzar operacions ban- 
càries, fer compres, transmetre missatges i, fins i tot, controlar 
des de casa un procés de producció. Tot això pot canviar 
d'aquí a poc temps la manera de concebre les comunica- 
cions socials. I potser moltes altres coses... 


ALTRES 


COMPUTADO 
CONNEXIONS EL 


DE TREBALL 


BASES DE 
DADES 


SUPERMERCAT 


VIGILEV 
ELS REBUTS 
DEL TELEFONÍ 


- 
EE PD 


FÀBRICA L// 


DIARIS , 
NA. ELECTRÒNICS 


TERMINAL 


ES Un perifèric genèric de Ia computadora. Moltes vegades 
indica un perifèric compost per un monitor i un teclat. En 
aquest cas el terminal pot ser alfanumèric, si només deixa 
veure paraules i números, o bé gràfic, si també permet fer 
dibuixos. Molts bancs, i moltes empreses, tenen la unitat cen- 
iral de la computadora a la seu principal, i un terminal a ca- 
da oficina o filial. 

Una computadora personal s'assembla molt a un terminal pe- 
rò se'n diferencia essencialment perquè té unas CPU. Si con- 
nectem una computadora personal a una altra de més 
grossa, la nostra esdevindrà un terminal intel-ligent. 


XARXES DE COMPUTADORES (NETVVORR) 


S'anomenen així els sistemes formats per una compu- 
tadora central i diversos terminals situats en llocs o ciu: 
tats diferents. Normalment es fa servir el mot anglès 
netvvorlc, que està referit també a les xarxes de tele- 
visió. Una xarxa de computadores pot ocupar una 
ciutat, un país, o tot un continent. Des dels diferents 
terminals se sol accedir a la computadora central en 
règim de temps compartit (time sharing), que vol dir 
que la computadora central, per rebre dades O per 
respondre, dedica a cada terminal petites fraccions 
de temps. Això permet d'aprofitar al màxim la capa:- 
citat de càlcul de la— CPU, i que tots els terminals 
puguin treballar alhora. 


EL BUSCAPARAULES 


Si la paraula que busques no hi és entre les que tenen una 
pàgina dedicada, pots trobar-la fent servir aquest dOUusca- 
paraules, i seguint la fletxa que hi hagi. 


Adreça — RAM i ROM Digital— a 
Alfanumèric- Teclat/Terminal Digitizer— Gràfics 

ALGOL - PASCAL Discos rígids — Disquet 

Alta resolució gràfica Pixel Discos VVinchester— Disquet 
ALU CPU Dis drive— Disquet 
Analògic — Display/monitor— 

Arxiu Fitxer Disquel— 


Disseny assistit per computadora s CAD 
Dossier Pissarra electrònica 


ASCIl— Codi màquina 
Assemblador- Assembler 
Assembler— 


Assembly— Assembler ElBlex— 
Automatització — Element d'imatge — Pixel 
Automatització. d'oficines ç Automatització Emmagatzematge — 


EPROM— RAM i ROM 
Banc de dades Emmagatzematge 


Base de dades - Emmagatzematge Fabricació assistida per computadora s CAM 


BASIC — 

Binari — 

Binary digit—Bit i Byte 
Biònica— Robot 

Bit i Byte— 

Blaise Pascal PASCAL 
Braç mecànic — Robot 
Bucle— 

BUg — Debugging 
Buròtica — Automatització 
Byte—Bit i Byte 


CAD-— 

CAM — Automatització 
Cartutxos RAM i ROM 
Cassette— Cintes i casettes 
Chip i microprocessador — 
Cibernètica— Robot 
Cicle — Bucle 

Cintes i cassettes— 
COBOIES 

Codi ASCII- Codi màquina 
Codi binari — Binari 

Codi màquina — 


Compilador—Intèrpret i compilador 


Computadora — 
Computadora personal 
Computadores s Pàgina 5 
CP/M-— Sistema operatiu 
CPU 

CRT Display/Monitor 


Dades - Computadora 

Data base Emmagatzematge 
Debugging — 

Desbrossaments Debugging 
Diagrama de flux Ordinograma 
Dibuixos animats — Gràfics 


File— Fitxer 

Firmvvare — Programa 
Fitxer— 

Floppy dis Disquet 
Flovv chart— Ordinograma 
FOR/TO NEXT — Bucle 
FORTRAN — 

Fòsfor— Disolay/monitor 


Gràfics 


Hard dish— Disquet 
Hardvvare — 
Home computer : Computadora personal 


Impressora — 
Informació s Computadora 
Informàtica Computadora 
Informàtica de gestió— EDP 
Informàtica gràfica Gràfics 
Input/outouts 
Instruccions — Llenguatge 
Intel'ligència artificial— 
Interfície — 

Intèrpret i compilador— 
Interruptor flio-flop — Binari 
Iteració — Bucle 


Jean Piaget LOGO 
Joysticis Palanca, ratolí i paddle 


R Oyte RAM i ROM 


Light pen — Gràfics 
LISP-Intelligència artificial 
Llapis — Gràfics 
Llenguatge — 

LOAD-— Cintes i cassettes 


LOGO 
Loop — Bucle Dl 
Lotus Pissarra electrònica 


Mainframe — Gea g a 

Marvin Minsly-Intel'ligència artificial 
Memòria — 

Mendel - Simulació 

Menú — 

Microcomputadora s Computadora personal 
Microprocessador s Chip i microprocessador 
Minicomputadora s Computadora personal 
Minsty-Intelligència artificial 
Míssils P Mainframe 

Modem — 

Monitor Display/monitor 

Mouse — Palanca, ratoll i paddle 
MS-DOS — Sistema operatiu 

Mylar— Disquet 


Netvorx Terminal 
NiXlaus VVirih o PASCAL 


Office automation — Automatització 
Ordinograma — 

Ortografia — Sintaxi 

OS — Sistema operatiu 
Output—Input/output 


Paddle— Palanca, ratolí i paddle 
Palanca, ratolí i paddle-— 
Pantalla Disolay/monitor 

Paper LOGO 

Piaget LOGO 

Pissarra electrònica — 

Pixel — 

Plotter— 

Procés " Computadora 
Programa — 
Programadors s Programa 
Programes esctructurats o PASCAL 


AVVERTY — Teclat 
QZERTY 7 Teclat 


RAM i ROM-— 

RAM pac RAM i ROM 

Random Access Memory RAM i ROM 
Rastreig- Debugging 

Ratolí- Palanca, ratolí i paddle 

Read Only Memory — RAM i ROM 
Registres CPU 

Robot— 

Robòtica Robot 

ROMGRAM i ROM 


SAVE - Cintes i cassettes 
semàntica Llenguatge 
Sensors Input/output 

Set gràfic Gràfics/Teclat 
Seymour Papert "LOGO 
Simulació — 
Sineronitzador 5 CPU 


Sintaxi — 

Sistema Mainframe 

Sistema operatiu 

Sofivvare — 

Spreadsheet— Pissarra electrònica 


Tabulats — Impressora 

Tauleta gràfica Gràfics 
Teclatd 
Telecomunicacions S Telemàtica 
Telemàtica— 

Temps compartit Terminal 
Terminal 

Testing- Debugging 

Time sharing — Terminal 

Tortuga LOGO 

Tractament Computadora 
Tractament de textos 

Tub de raigs catòdics — Display/monitor 
Turlle graphics LOGO 


Unitat central de procés s CPU 
Unitat de control CPU 

Unitat de disquet— Disquet 
Unitat lògico-aritmètica— CPU 
UNIX — Sistema operatiu 


VDU S Display/monitor 
Videojocs 
Visicalc— Pissarra. electrònica 


VVinchester — Disquet 

VVirih— PASCAL 

VVord and text processing— Tractament de textos 
VVord processor-— Iractament de textos 


Xarxes de computadores — Terminal 


NQ 


ITINERARIS 
ACONSELLABLES 


Computadora — Hardvvare — Sofivare. Hardvvare — Chip microprocessador- CPU Memò- 
ria RAM i ROM. Analògic — Digital Binari. CPU -Input/output — Perifèrics — Teclat Display/mo- 
nitors Palanca, ratolí i padadle—Impressora. Memòria Cintes i cassettes — Disquet— Fiixer. 
CPU Chip i microprocessador — Computadora personal Mainframe — Terminal. Computa:- 
dora -Interficie  Modem — Telemàtica. 


Computadora — Automatització. Emmagatzematge P EDP Simulació. Tractament de tex- 
tos Emmagatzematge — Fitxer. Emmagatzematge — Pissarra electrònica — Simulació. Grà- 
fics Pixel CAD Simulació. Automatització — Robot. Computadora — Computadora perso- 
nal Mainframe — Telemàtica. Videojocs — Simulació. 


Sofivare — Programa - Llenguatge. Sofivare -Intel/ligència artificial. Llenguatge — Bucle — Sin- 
taxi Debugging. Llenguatge 7 Ordinograma. Llenguatge P LOGO — BASIC S PASCAL S FOR- 
TRAN - COBOL — Assembler- Codi màquina Bit i Byte—Binari Intèrpret i compilador. Sofi- 
vvare — Sistema operatiu. Programa Menú. 
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CACIONS , J 


Els nostres simpàtics amics Ada i Marxo, acompanyats del divertit i 
alegre gosset Plotter, prossegueixen amb aquest llibre el seu viatge 
a través del món de la informàtica que ja van començar amb El 
meu primer llibre sobre les computadores i El meu primer llibre 
de BASIC, del mateix autor, Luca Novelli. 


Aquest llibre és un vertader diccionari. que recull els 60 termes més 
importants del vocabulari de les computadores, aquestes màquines 
que, encara avui, Continuen essent un xic misterioses, malgrat que 
la seva difusió a les oficines, a les escoles i a les cases és cada dia 
més gran. 


CPU, DISPLAY, MODEM, PIXEL, PLOTTER..., què volen dir2 

A cada un dels termes explicats se li dedica una pàgina, amb 
definicions detallades i aclaridores, remissions internes i divertits 
dibuixos acolorits, que hi donen un to simpàtic i amable. 

Si utilitzeu el Guscaparguless que hi a al final del llibre, podreu 
trobar-ben bé cent termes més: la recerca pot esdevenir. un joc 
estimulant i ple de sorpreses. 


Com tots:els diccionaris, El meu primer diccionari de les 
computadores pot ser un instrument de consulta útil iinstructiu. però 
és de segur una ocasió certa de diversió per a tots els Qui arriben 
per primer cop al món de Ia informàtica i de les computadores, o 
per a aquells que fins ara només s'hi havien apropat timidament. 


Luca Novelli, popular autor d'històries dibuixades i de tires còmiques, des 
de 1977 escriu'i il-lústra libres de divulgació científica per-a joves. 

dar É b 
A la mateixa collecció, i pel mateix autor: 


EL MEU PRIMER LLIBRE SOBRE LES COMPUTADORES 
EL MEU PRIMER LLIBRE DE BASIC — 


ls 
a 


es 


